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刚果 红 对 棉铃 虫 中 肠 围 食 膜 的 影响 及 其 病毒 增 效 作用 
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Effect of Congo red on peritrophic membrane of Helicoverpa armigera 


O Hiibner[] and its viral-enhancing activity 

ZHANG Xiao-XiaD LIANG Zhen-PuD PENG Hui-Yin'* [] ZHANG Zhong-Xin'[] TANG Xian-Chun'{] LI 
Gang' [] ZHAO Shu-Ling® [] XIAO Yu-Zhou'”[] ZHANG Wan-Ju'{] 1. Wuhan Institute of Virology[] Chinese 
Academy of Sciences[] Wuhan 430071[] China[] 2. Graduate School of the Chinese Academy of Sciences 
Beijing 100039[] Chinal] 3. School of Life Sciences[] Henan Agricultural University] Zhengzhou 450002[] 
Chinal] 

Abstract{] The morphology[] structure and component of normal peritrophic membrand] PM[] were observed[ 
and the disruptive effect of Congo red] CRU on the PM of larvae and its viral-enhancing activity to HaNPV in 
Helicoverpa armigera were studied. The results indicated that the PM of H. armigera resembled type I D 
which spread nearly the whole midgut and presented as a vacuole. The normal PM was colorless[] transparent 
and stretchy. The PM dyed by CR appeared as a bisque netlike structure. When the 5th instar larvae were 
reared on the diets with different concentrations of CR[] the larvae synthesized fragile PM fragments instead of 
intact PM after consuming the artificial diets with 1.5% and 2.0% CR for 2.5 h. However] the resumptive 
experiments testified the disruptive effect could be restored by rearing the larvae on the diet without CR. 
Although 1.0% CR did not affect the growth of larvae[] it could enhance the sensitivity of larvae to virus 
infection[] shorten the killing time by virus[] and cause the mortality of 5th instar larvae as high as 63% . 
Key wordsU Helicoverpa armigera[] Congo red] HaNPVU viral-enhancing activityU midgut[] peritrophic 
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2 结果 与 分 析 


2.1 棉铃 虫 幼 虫 围 食 膜 的 形态 特征 和 染色 观察 

实验 表明 健康 棉铃 虫 5 龄 幼虫 的 围 食 膜 呈 无 
E ,透明 ,弹性 的 管状 结构 , 围 食 膜 布 满 几乎 整个 中 
p ARARW SERRE (A 1: A) 

5 龄 健康 棉铃 虫 幼 虫 围 食 膜 经 刚果 红 染 色 后 ， 
可 以 清楚 的 看 到 整个 围 食 膜 呈 类 似 薄 膜 样 的 管状 结 
构 ( 图 1: B)。 自 然 界 中 国 食 膜 是 以 几 丁 质 丝 为 基 
质 ,上 面 布 满 重 白 质 的 网 状 结构 。 将 经 刚果 红 染 色 
的 围 食 膜 置 于 光学 显微镜 下 进行 观察 ,结果 显示 围 
食 膜 经 放大 600 售后 可 以 清晰 的 看 到 由 蛋白质 和 几 
丁 质 丝 组 成 的 致密 的 网 状 结构 (图 1: C), 围 食 膜 的 
这 种 结构 保证 


We 









A C 

图 1 棉铃 虫 5 龄 幼虫 的 围 食 膜 照片 
Fig. 1 The peritrophic membrane of Sth instar larva 
of Helicoverpa armigera 

A. BERRIRA HY 5 龄 幼虫 围 食 膜 The peritrophic membrane 
(PM) of Sth instar larva; B. 经 刚果 红 染 色 的 5 龄 幼虫 围 食 膜 The 
integrative PM of Sth instar larva stained with Congo red; C. 经 刚果 红 
染色 后 的 5 龄 幼虫 围 食 膜 (600 x ) The PM net structure of Sth instar 
larva (600 x ); D. 取 食 含 2.0% 刚 果 红 的 人 工 饲料 3h 后 的 5 龄 
幼虫 的 围 食 膜 The PM fragment of Sth instar larva fed on food 
containing 2.0% Congo red for 3 h. 


2.2 不 同 浓度 刚果 红 对 棉铃 虫 幼虫 围 食 膜 的 影响 
分 别 用 0.2% .0.5% .1.0% .1.5% 和 2.0% 的 
CR 浓度 梯度 处 理 5 龄 幼虫 2.5h 后 , 取 中 肠 围 食 膜 
观察 ,结果 显示 在 CR 浓度 <1.0% 时 ,幼虫 可 以 形 
成 完整 的 围 食 膜 ; 当 CR 浓度 达到 1.5% 和 2.0% 时 ， 
棉铃 虫 不 能 形成 完整 的 围 食 膜 ,只 是 形成 了 易 脆 、 易 
断 .无 弹性 的 围 食 膜 碎片 (图 1: D)。 将 用 2.0% CR 


处 理 了 2.5h 后 的 幼虫 转 和 人 不 含 刚 果 红 的 新 鲜 人 工 
饲料 上 饲养 ,28S 温 育 3 h 后 , 取 其 围 食 膜 进行 观 
察 。 结 果 发 现 , 经 过 正常 饲料 的 处 理 后 ,幼虫 又 重新 
形成 了 完整 而 富有 弹性 的 健康 围 食 膜 ,说 明 刚 果 红 
对 围 食 膜 的 破坏 作用 是 瞬时 的 ,可 以 通过 不 含 刚果 
红 饲 料 的 刺激 使 得 刚果 红 从 中 肠 排泄 出 去 ,从 而 在 
较 短 时 间 内 使 围 食 膜 得 到 恢复 。 
2.3 1.0% CR 处 理 对 棉铃 虫 幼 虫 生 长 的 影响 

棉铃 虫 初 用 幼虫 置 于 含有 1.0% CR 的 人 工 饲 
料 上 进行 饲养 ,直到 幼虫 全 部 化 晴 , 以 此 确定 1.0% 
CR 对 棉铃 虫 初 虞 幼虫 生长 的 影响 。 结 果 发 现 ,处 理 
组 和 对 照 组 几乎 都 能 在 相同 时 间 内 全 部 正常 化 师 
(数据 省 略 ) ,这 说 明 1.0% CR 虽然 通过 与 蛋白 质 竞 
争 结合 几 丁 质 , 对 围 食 膜 造成 一 定 程度 的 破坏 
(Wang and Granados, 1998) ,但 不 足以 对 棉铃 虫 幼虫 
的 生长 起 到 明显 的 影响 作用 ，。 
2.4 刚果 红 对 HaNPV 的 增 效 作用 

本 研究 中 HaNPV 的 感染 剂量 均 为 LD, 致死 剂 
量 ( 预 实验 内 容 ), 通 过 加 入 CR 观察 幼虫 死亡 时 间 


表 1 1.0% 刚 果 红 对 HaNPYV 的 增 效 作用 分 析 
Table 1 The viral-enhancing activity of 1.0% 
Congo red for HaNPV 





平均 累积 
hie 处 理 死亡 率 增 效率 
Instar Treatment Average Enbancive 
accumulative rate (%) 
mortality ( % ) 
无 菌 水 Sterile water (CK) 0 2 379 C 
j 1.0% CR 0 
7 1x 10° HaNPV 1.442.744 
1 x 10° HaNPV + 1.0% CR 34.7+2.74B 
无 菌 水 Sterile water (CK) 0 289 A 
1.0% CR 0 
3 2 x 10° HaNPV 23.6+2.74A 
2x 10° HaNPV + 1.0% CR 91.7+4.70B 
无 菌 水 Sterile water (CK) 0 118 A 
1.0% CR 0 
+ 4x 10° HaNPV 37.5+8.17 A 
4x 10° HaNPV + 1.0% CR 81.9 +9.83 B 
无 菌 水 Sterile water (CK) 0 693 B 
1.0% CR 0 
3 8 x 10° HaNPV 2.8+2.74 A 
8x10° HaNPV + 1.0% CR 22.2 +2.74 B 


表 内 数据 为 3 个 重复 的 平均 值 + 标准 差 (n = 3) ,数据 后 不 同 字母 表 
示 通 过 1 检验 差异 极 显著 (P <0.01)。 

The data in the table indicate mean + SD (n = 3) and the means followed by 
different letters differ significantly at P < 0.01 level by t-test. 
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